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nach der Behandlung ausreiften oder kurz vor der Ernte 
mit 2,4,5-T benetzt wurden, über der Toleranzgrenze 
liegende Herbizidmengen aufwiesen. 
Wo Sammeln und Verzehr derartiger Beeren nicht 
mit Sicherheit verhindert werden kann, sollte künftig 
2,4,5-T-Salz nicht mehr zwischen Blüte und Ernte von 
Waldbeeren eingesetzt werden. Die Biologische Bun­
desanstalt für Land- und Forstwirtschaft hat die Zulas­
sungsbescheide bereits entsprechend geändert. 
Summary 
The control of troublesome weeds and shrubs by means of 
Top Kultur-Herbizid and Tormona-Salz (2,4,5-T-Salt) in tree­
nurseries is most effective in June/July. 
Practical trials with customary spray schedules during 
1972 und 1973 showed that the berries, which ripened after 
the treatment or were sprayed with 2,4,5-T shortly before 
harvest had herbicide contents above the permitted limit. 
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Einleitung 
Aus der Gruppe der substituierten 1,2,4-Triazinone 
wurde eine Reihe von sehr wirksamen Herbiziden ge­
funden, die vornehmlich als Hemmstoffe der Photosyn­
these wirken (DRABER et al., 1968). Diese Triazinone 
können von den Pflanzen über die Wurzel und über 
das Blatt aufgenommen werden; somit ist sowohl eine 
Vor- als auch eine Nachauflaufapplikation möglich 
(EuE et al., 1969). Als ein besonders interessantes Prä­
parat aus dieser Stoffklasse erwies sich das 4-Amino-
6-tert. butyl-3-(methylthio)-1,2,4-triazin-5-on, das zur
selektiven Unkrautbekämpfung in Kartoffeln eingesetzt
werden kann (EuE und TIETZ, 1970).
Auch Tomaten, Sojabohnen, Zuckerrohr, Spargel und 
Luzerne weisen gegenüber dieser Verbindung eine gute 
Verträglichkeit auf. 
Das Präparat (70 °/o w. p.) erhielt den Handelsnamen 
®Sencor; als common name wurde Metribuzin vorge­
schlagen. 
Für eine fachgemäße Anwendung eines Herbizids ist 
nicht nur das Wissen über die selektive Eins.atzmög-
®Sencor, eingetragener Handelsname der Bayer AG, Lever­
kusen 
1) Nach einem Vortrag, gehalten auf der 39. Deutschen Pflan­
zenschutz-Tagung in Stuttgart, 1.-5. Oktober 1973.
2) Ein Teil der diesem Bericht zugrundeliegenden Arbeiten
wurde mit Mitteln des Bundesministers für Forschung und
Technologie (Kennzeichen MT 404) gefördert. Der Bundes­
minister für Forschung und Technologie übernimmt keine
Gewähr für die Richtigkeit, die Genauigkeit und Vollständig­
keit der Angaben sowie für die Beachtung privater Rechte
Dritter.
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In localities, where the collection and consumption of 
such berries cannot be prevented with certainty spraying 
between flowering and harvest of the berries is no langer 
permitted in the Federal Republic of Germany. 
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lichkeit und über das herbizide Vermögen vonnöten, 
z. B. daß Sencor ein breites Unkrautspektrum und be­
sonders eine Wirkung gegen hirseartige Ungräser be­
sitzt (EuE, 1971), sondern es sollte auch das Verhalten
des Präparates in der Biosphäre bekannt sein. Denn es
ist zu erwarten, daß Herbizide oder deren Metaboliten
in der Biosphäre anzutreffen sind und dort Nebenwir­
kungen hervorrufen können (KOCH, 1971), die jedoch
im allgemeinen zu keiner merklichen Störung des Oko­
systems führen sollten. In der vorliegenden Arbeit soll
nun ein Uberblick über die Einflüsse der Umwelt auf
Sencor und umgekehrt gegeben werden.
Einflüsse der Umwelt 
Nach einer Applikation von Sencor (Anwendungsmenge 
0,75-1,5 kg/ha) auf den Boden unterliegt das Präparat 
sowohl abiotischen Einflüssen als auch biologischen. 
Unter den abiotischen Faktoren ist der Einfluß der 
Verdampfung als gering anzusehen, da Sencor einen 
niedrigen Dampfdruck von < 10-0 Torr bei 20 °C be­
sitzt. 
Stark wirkt sich jedoch die Sonneneinstrahlung auf 
das Präparat aus: So liegt die Halbwertszeit des photo­
lytischen Abbaus im wäßrigen Milieu bei r 1/2 = 6 bis 
7 Tage, während sie für die dunkel gehaltene Kontrolle 
mit > 70 Tagen bestimmt wurde. Da Sencor gegenüber 
UV-Strahlung stark anfällig ist (PAPE und ZABIK, 1972), 
geht auch der chemische Zerfall im Boden unter Licht­
einfluß schneller vonstatten als ohne Licht. 
Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, kann der Abbau aber 
auch beschleunigt werden, wenn dem Boden Saccharose 
zugesetzt wird, jedoch verlangsamt werden, wenn der 
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Tab. 1. Halbwertszeiten von C 14_Sencor in verschiedenen 
Medien (KHASAWINAH, 1971) 
Wasser (Dunkel): 
Wasser + Sonnenlicht: 
Toniger Lehmboden: 
Toniger Lehmboden + Sonnenlicht: 
Toniger Lehmboden; steril oder unter N2 : 
Toniger Lehmboden + Saccharose: 
> 70 Tage
6-7 Tage
42 Tage
15 Tage
> 70 Tage
20 Tage
Boden vorher sterilisiert oder unter anaeroben Bedin­
gungen gehalten wird. Dies deutet darauf hin, daß 
aerobe Mikroorganismen am Abbau beteiligt sind. 
Der Abbau von Sencor erfolgt zunächst durch eine 
Desaminierung (KHASAWINAH, 1971). Daran anschließend 
wird von dem gebildeten Metaboliten DA die Mercap­
tomethylgruppe hydrolytisch abgespalten, so daß als 
Hauptmetabolit die Verbindung DADK der Abb. 1 ent­
steht. 
Als ein weiteres Abbauprodukt wurde die Verbin­
dung DK identifiziert, welche jedoch nur in geringem 
Maße auftritt und ebenfalls zu DADK metabolisiert 
wird. 
Alle 3 Metabolite sind herbizid schwach wirksam 
und weisen eine niedrige Toxizität auf (LD50 Ratte p. o. 
300-1100 mg/kg).
Sulfoxide und Sulfone, wie sie beim Abbau von 
Methylthio-Triazinen auftreten, konnten für Sencor 
nicht nachgewiesen werden. Neben Fragen der experi­
mentellen Bestimmung des weiteren Abbaumechanis­
mus ist es natürlich von entscheidendem Interesse, das 
Verhalten des Präparates unter Freilandbedingungen 
näher zu kennen. Vor allem sind die Fragen, wie lange 
mit phytotoxischen Rückständen im Boden zu rechnen 
ist und welche Kulturen nachgebaut werden können, 
von eminenter Bedeutung. 
Die Bestimmung der Rückstände nach einer Appli­
kation unter Freilandbedingungen zeigt, daß Sencor 
in einer Bodentiefe von 0-5 cm nach 90 Tagen nicht 
mehr nachweisbar ist, in tieferen Zonen sind schon 
sehr viel früher keine Restmengen mehr feststellbar 
(JARCZYK, 1972). In Einklang mit diesen Untersuchungen 
stehen auch die Ergebnisse von Nachbauversuchen, in 
denen gezeigt werden konnte, daß 3 Monate nach 
Wirkstoffapplikation folgende Kulturen ohne Schädi­
gung gepflanzt werden können (KOLBE und ZIMMER, 
1972): 
Sommergetreide, Winterraps, Zuckerrüben, Lupinen, 
Mais, Blumenkohl, Sojabohnen, Erbsen, Buschbohnen 
und Möhren. 
Infolge der geringen Persistenz sind somit beim 
Nachbau anderer, auch für Sencor sensitiver Kultur­
pflanzen keine Schwierigkeiten zu erwarten. 
Abb. 1. Abbau von Sencor in Boden und Pflanze. 
Uber das Verhalten von Sencor im Boden liegen 
auch Daten über das Ausmaß der Einwaschung vor: Es 
konnte in Leaching-Versuchen (JARCZYK, 1972) an 30 cm 
hohen Bodensäulen verschiedener Bodenarten demon­
striert werden, daß eine Kontamination der tiefer ge­
legenen Grundwasserzonen aufgrund der durch Gas­
chromatographie ermittelten Untersuchungsergebnisse 
unwahrscheinlich ist. 
In einer Korrelationsstudie mit 10 verschiedenen Bo­
denarten konnte gezeigt werden, daß für die Adsorp­
tion des Wirkstoffes im Boden hauptsächlich die or­
ganische Substanz und die Kationenaustauschkapazität 
von Bedeutung sind (SCHMIDT, 1973). während Ton und 
Schluff keinen Einfluß ausüben. 
Der pH-Wert des Bodens kann die herbizide Aktivi­
tät des Präparates beeinflussen, und zwar nimmt mit 
abnehmendem pH-Wert die Wirksamkeit ab (Abb. 2). 
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Abb. 2. Herbizide Wirkung von 0,1 kg/ha Metribuzin in Re­
lation zum pH-Wert des Bodens V. 
Nebenwirkungen auf die Biosphäre 
Nebenwirkungen von Herbiziden auf die in Boden, 
Wasser und Luft lebenden Organismen können direk­
ter oder indirekter, positiver oder negativer Art sein 
(KocH, 1971). Ihre Kenntnis ist von fundamentaler Be­
deutung für die Gesamtbeurteilung eines Herbizids. 
An erster Stelle steht natürlich die Frage der Toxi­
zität. In umfangreichen Studien (LÖSER und KrMMERLE, 
1972) konnten folgende Befunde erarbeitet werden: 
1. Metribuzin hat im Tierexperiment eine geringe akute,
orale, kutane und inhalatorische Toxizität. So liegt
z. B. die LD50 für Ratten bei 2200 mg/kg p. o.
2. In subchronischen dreimonatigen Fütterungsversuchen
an Ratten wurde der „no-effect level" mit 25 ppm
ermittelt.
3. Die dreimonatige Verabreichung im Futter bis zu
500 ppm wurde von Hunden symptomlos toleriert.
Alle hämatologischen, klinisch-chemischen und histo­
pathologischen Befunde waren normal.
4. Im Dominant-letal-Test zur Prüfung auf mögliche
mutagene Wirkung zeigte Metribuzin bei Mäusen
keine Effekte.
5. Sencor wirkt weder karzinogen bei Mäusen (Ind.
Biotest Lab. 1972) noch teratogen bei Ratten (MACHE­
MER, 1972).
Somit ist für den Anwender bei vorschriftsmäßiger
Anwendung des Herbizids eine gesundheitliche Ge­
fährdung nicht zu erwarten. 
Wie steht es mit der Toxizität gegenüber anderen 
Lebewesen? 
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Mit Nebenwirkungen auf die Vogelwelt ist nicht zu 
rechnen, da die Vogeltoxizität gering ist, z. B. beträgt 
die LD50 für Wachteln, Kanarienvögel und Hühner 
über 500 mg/kg p. 0. (LÖSER und KIMMERLE, 1972). 
Gegenüber Bienen konnte weder eine Dauerkontakt­
noch eine Atemgiftwirkung festgestellt werden. Die 
LD50 p. o. liegt bei ca. 35 Mikrogramm/Biene (Bundes­
forschungsanstalt f. Kleintierzucht, Celle; zit. bei EuE, 
1972). 
Für Fische, z. B. Wels, Goldfisch und Regenbogen­
forelle, wurde die LD50 mit 10 ppm Wirkstoff bestimmt 
(zit. bei EuE, 1972). Außerdem ist zu vermerken, daß 
dieser Wert mehr theoretische Bedeutung besitzt, da 
Sencor weder in noch an Oberflächenwassern appli­
ziert wird. 
Untersuchungen über die Nebenwirkungen auf die 
Bodenmikroorganismen ergaben keine Anhaltspunkte, 
daß unter dem Einfluß von Sencor unter Freilandbedin­
gungen signifikante Veränderungen an 21 untersuchten 
funktionellen Gruppen auftreten (Huct, 1973). 
Unter der Einwirkung von extrem hohen Dosierun­
gen, z. B. 50 mg Wirkstoff/kg Boden, die unter Frei­
landbedingungen nicht anzutreffen sind, kann es zu 
einer vorübergehenden Verminderung der Population 
an Bakterien und Pilzen kommen. Nach 7-14 Tagen 
gleichen sich die Werte jedoch wieder denen der un­
behandelten Kontrolle an (HoUSEWORTH, 1972). 
Neben Fragen der Nebenwirkungen auf Lebewesen 
ist es natürlich auch von Interesse, ob die Kultur­
pflanze, in diesem Falle die Kartoffel, in irgendeiner 
Form durch das Herbizid beeinflußt wird. Da Sencor 
als ein Hemmstoff der Photosynthese wirkt, ist es nicht 
verwunderlich, daß dieser elementare Prozeß auch in 
der Kulturpflanze zeitweise inhibiert wird, was jedoch 
auch für andere Wirkstoffe nachgewiesen werden kann. 
So konnte als Folge einer teilweisen Inhibierung der 
Photosynthese durch Sencor bei Kartoffeln eine tem­
poräre Verringerung an reduzierenden Zuckern, jedoch 
eine Steigerung der Nitratreduktase-Aktivität und da­
mit verbunden höhere Gehalte an löslichen Aminosäu­
ren und löslichen Proteinen festgestellt werden (FEDTKE, 
1972). 
Diese Nebenwirkungen auf die Kulturpflanze sind 
jedoch nicht auf Sencor allein beschränkt, sondern sie 
treffen mehr oder weniger für alle Photosynthese­
hemmstoffe zu, z. B. s-Triazine (Rrns et al., 1967). Je­
denfalls scheinen sich diese hohen Protein- und Amino­
säuregehalte positiv auf das Wachstum auszuwirken. 
Dies mag eine Erklärung für die Mehrerträge bei Kar­
toffeln nach Anwendung von Sencor sein (EuE und 
TrnTz, 1970; KOLBE und ZIMMER, 1972; CoHrcK, 1973). 
Zusammenfassung 
In der hier vorliegenden Arbeit wird ein Uberblick 
über das Umweltverhalten eines neuen Herbizids, näm­
lich Sencor, gegeben. 
Neben den Einflüssen der Umwelt auf Sencor, deren 
Kenntnis deshalb wichtig ist, um die Wirksamkeit 
eines Präparates vorausbestimmen zu können, sind vor 
allem die Nebenwirkungen des Herbizids von großem 
Interesse. 
Wie nicht anders zu erwarten, ist mit einigen Neben­
reaktionen auf die Biosphäre zu rechnen. Nach den hier 
vorliegenden Ergebnissen sind aber diese Effekte nur 
von untergeordneter Bedeutung hinsichtlich ökologi­
scher Auswirkungen. Aufgrund der bis jetzt vorliegen­
den Daten über die geringen benötigten Aufwand­
mengen, die niedrige Toxizität und die schnelle Ab­
baubarkeit dürfte Sencor die Biosphäre nur gering be­
lasten. 
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The side effects of a new herbicide, Sencor® , effective com­
pound: 4-amino-6-tert. butyl-3-(methylthio)-1,2,4-triazin-5-on 
are studied. Due to the low toxicity and the fast decompo­
sition Sencor will have only minor side effects on the en­
vironment. 
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